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Verfahren zur Auslaufsteuerung einer Brennkraftmaschine 

Eine gewunschte Auslaufposition eines Kolbens in 
mindestens einem Zylinder einer Brennkraftmaschine 
kann mit einfachen Mitteln dadurch sehr genau erreicht 
werden, daft die Gasauslaftventile von einem oder meh- 
reren Zylindern einer Brennkraftmaschine nach Abschal- 
ten der Zundung fur einen oder mehrere Zeitabschnitte 
(VI, V2) geschlossen werden, wobei Beginn und Ende ei- 
nes jeden Ventilschlieftabschnitts (VI, V2) so gesteuert 
werden, daft die Kurbelwelle in der gewunschten Auslauf- 
position (AP) stehenbleibt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifTt ein Verfahren zur Aus- 5 
laufsteuerung einer Brennkraftmaschine, wobei der Kolben 
in mindestens einem Zylinder der Maschine in eine gezielte 
Position gebracht wird, die einer deutlich nach dem oberen 
Totpunkt liegenden Winkelstellung der Kurbelwelle ent- 
spricht. 10 

Bei Brennkraftmaschincn mit sogcnanntem internen Di- 
rektstart, bei der die Brennkraftmaschine selbst als Startma- 
schine dient, ist es Voraussetzung, daB sich mindestens in ei- 
nem Zylinder der Kolben in einer Position befindet, die 
deutlich nach dem oberen Totpunkt liegt. Wird dann nam- 15 
lich in den Zylinder Kraftstoff eingespritzt und gezundet, so 
reicht das dabei entstehende Verbrennungsmoment zum An- 
drehen des Motors aus. Fur eine solche direkt startende 
Brennkraftmaschine wird gemaB der DE 197 41 294 A 1 
vorgeschlagen, zum Start des Motors die Kurbelwelle ubcr 20 
eine elektrische Maschine in eine vorgegebene Startposition 
zu bringen, so daB bei Erreichen der Startposition der Kur- 
belwelle die Zundung des in einen Startzylinder eingespritz- 
ten KraftstofTes erfolgt. Des weiteren ist in dieser 
DE 197 41 294 Al auch erwahnt, daB die fur den Direktstart 25 
erforderliche Stellung des Kolbens in mindestens einem Zy- 
linder bereits beim Auslaufen der Kurbelwelle gezielt einge- 
stelll werden kann. Mit welchen Mitteln oder nach welchem 
Verfahren diese gezielte Auslaufposition erreichbar ist, be- 
schreibt die genannte Druckschrift nicht. 30 

Aufgabe und Losung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Auslaufsteuerung einer Brennkraftmaschine der ein- 35 
gangs genannten Art anzugeben, nachdem mit moglichst ge- 
ringem Aufwand beim Auslaufen der Brennkraftmaschine 
der Kolben in mindestens einem Zylinder in cine gezielte 
Position, die eincn Direktstart der Maschine crmoglicht, ge- 
bracht werden kann. 40 

Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 dadurch gelost, daB die GasauslaBvehtile von ei- 
nem oder mehreren Zyiindern der Brennkraftmaschine nach 
Abschalten der Zundung fur einen oder mehrere Zeitab- 
schnitte geschlossen werden, wobei Beginn und Ende eines 45 
jeden VentilschlieBabschnitts so gesleuert werden, daB die 
Kurbelwelle in der gewiinschten Auslaufposition stehen- 
bleibt. GemaB der Erfindung kann bei einer mit einer varia- 
blcn Ventilsteuerung ausgestatteten Brennkraftmaschine, 
diese Ventilsteuerung auch fiir eine gezielte Auslaufsteue- 50 
rung des Motors eingesetzt werden, ohne daB dann zusatzli- 
che Mittel erforderlich sind. 

Vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildungen der Er- 
findung gehen aus den Unteranspriichen hervor. 

Danach wird in einem ersten Verfahrensschritt nach Ab- 55 
schallen der Zundung nach einer vorgegebenen Anzahl von 
Kurbclwellcnumdrehungen die Drehgeschwindigkcit der 
Kurbelwellcn beim Durchlaufen des oberen Totpunktes gc- 
messen. In einem zweiten Verfahrensschritt werden im dar- 
auffolgenden unteren Totpunkt die Gasaustauschventile des 60 
mindestens einen Zylinders fur einen ersten VentilschlieBab- 
schnitt geschlossen. In einem dritten Verfahrensschritt wird 
die Drehgeschwindigkeit der Kurbelwelle beim Durchlau- 
fen einer vorgegebenen Winkelstellung nach dem unteren 
Totpunkt cmeut gemessen. In einem vicrten Verfahrens- 65 
schritt wird in Abhangigkeit von den beiden McBwcrtcn der 
Drehgeschwindigkeit der Kurbelwelle das Ende des ersten 
VentilschlieBabschnitts bestimmt. Im tetzten Verfahrens- 



schritt werden im Fall einer beim oberen Totpunkt gernesse- 
nen, einem Maximalwert der kinetischen Energie entspre- 
chenden Drehgeschwindigkeit der Kurbelwelle die Gasaus- 
tauschventile mindestens eines weiteren Zylinders fiir einen 
zweiten VentilschlieBabschnitt geschlossen, wobei der 
SchlieB- und der OfTnungszeitpunkt dieser Gasaustausch- 
ventile in Abhangigkeit der beiden MeBwerte der Drehge- 
schwindigkeit der Kurbelwelle bestimmt werden. 

Es ist zweckmaBig, in Abhangigkeit von der Differenz 
der beiden MeBwerte der Drehgeschwindigkeit und von der 
nach dem unteren Totpunkt gemcssencn Drehgeschwindig- 
keit der Kurbelwelle aus einem ersten Kennfeld das Ende 
des ersten VentilschlieBabschnitts, aus einem zweiten Kenn- 
feld den Beginn des zweiten VentilschlieBabschnitts und aus 
einem dritten Kennfeld das Ende des zweiten VentilschlieB- 
abschnitts herauszulesen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird der erste 
VentilschlieBabschnitt bei einer Winkelstellung der Kurbel- 
welle von 180° vorder vorgegebenen Auslaufposition been- 
det, wenn die beim oberen Totpunkt gemessene Drehge- 
schwindigkeit einem Minimalwert der kinetischen Energie 
entspricht, und der erste Ventilabschnitt wird bei einer Win- 
kelstellung der Kurbelwelle von 90° vor der vorgegebenen 
Auslaufposition beendet, wenn die beim oberen Totpunkt 
gemessene Drehgeschwindigkeit einem Maximalwert der 
kinetischen Energie entspricht. 

Vorzugsweise wird der zweite VentilschlieBabschnitt bei 
einer Winkelstellung der Kurbelwelle yon 90° vor der vor- 
gegebenen Auslaufposition begonnen und bei einer Winkel- 
position, die in der Nahe der Auslaufposition liegt, beendet, 
wenn die beim oberen Totpunkt gemessene Drehgeschwin- 
digkeit der Kurbelwelle einem Maximalwert der kinetischen 
Energie entspricht. 

Es ist zweckmaBig, die von den Kennfeldem ausgegebe- 
nen Anfangs- und Endzeitpunkte fur die VentilschlieBab- 
schnitle mit Korrekturwerten zu beaufschlagen, die aus von 
der Motortemperatur abhangigen Kennlinien entnommen 
werden. 

Zeichnung 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher erlau- 
tert. 

Es zeigen: 

Fig. la und lb die Ventilstellungen von vier Zyiindern 
wahrend des Auslaufs einer Brennkraftmaschine und 

Fig. 2 ein Funktionsdiagramm zur Auslaufsteuerung ei- 
ner Brennkraftmaschine. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

Am Beispiel einer Brennkraftmaschine mit vier Zyiindern 
wird nun das der Erfindung zugrunde liegende Prinzip der 
Auslaufsteuerung beschrieben. Um z. B. die Kolben in den 
Zyiindern 1 und 4 nach dem Abschalten der Zundung in eine 
gezielte Position zu bringen, die bei spiels weisc einer Win- 
kelstellung der Kurbelwelle von 90° nach dem oberen Tot- 
punkt OT entspricht, werden die Gasaustauschventile (Ein- 
laB- und AuslaBventile) nach einem bestimmten, in den Fig. 
la und lb dargestellten Modus geschlossen und wieder ge- 
oftnet. Das in der Fig. 2 dargestellte Funktionsdiagramm 
verdeutlicht, wie die Ansteuerung der einzelnen GasauslaB- 
ventile erfolgt, damit die Kolben, z. B. in den Zyiindern 1 
und 4, in der gewunschten Auslaufposition stehenbleiben. In 
den Fig. la und lb, in denen die VentilschlicBabschnittc VI 
und V2 der Zylinder 1, 4 und der Zylinder 2, 3 iiber dem 
Kurbelwellenwinkel KW aufgetragen sind, ist die ge- 
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wiinschte Auslaufposition mit AP bezeichnet und befmdet 
sich dort in einer Winkelstellung der KurbelweUe von 90° 
nach dem obcren Totpunkt OT. 

Der Verfahrensablauf zur Auslaufsteuerung der Brenn- 
kraftmaschine beginnt damit, daB nach dem Abschalten der 
Ziindung nach einer vorgegebenen Anzahl von Kurbelwel- 
lenumdrehungen die Drehgeschwindigkeit der KurbelweUe 
beim Durchlaufen des oberen Totpunktes OT gemessen 
wird. Dieser MeBwerl der Drehgeschwindigkeit ist in den 
Fig, la, lb und 2 mit Ml bezeichnet. Der Kurbclwellcnwin- 
kel KW und die Drehgeschwindigkeit Ml der KurbelweUe 
werden in an sich bekannter Weise (vgl. z. B, 
DE 39 32 072 A2) mittels einer sich auf der KurbelweUe be- 
findenden Codescheibe ermittelt. In dem auf dem oberen 
Totpunkt OT, in dem der erste MeBwert Ml der Drehge- 
schwindigkeit bestimmt wird, folgenden unteren Totpunkt 
UT werden die GasaustauschventiLe der Zy Under 1 und 4 
geschlossen. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel liegl 
der genannte uniere Totpunkt UT urn einen KurbelweUen- 
winkcl KW von ^270° vor der Auslaufposition AP. Dieser 
erste im unteren Totpunkt UT bcginnende erste Ventil- 
schlieBabschnitt VI endet in einem Kurbelwellenwinkelbe- 
reich von -180° bis -90° vor der Auslaufposition AP. Wie 
der genaue Endzeitpunkt VIE des ersten VentilschlieBab- 
schnitts VI bestimmt wird, wird anhand des Funktionsdia- 
gramms in Fig. 2 beschrieben. Um das Ende VIE des ersten 
VentilschlieBabschnitts VI ermitteln zu kbnnen, wird die 
Drehgeschwindigkeit der KurbelweUe beim Durchlaufen 
der Winkelstellung von -180° vor der Auslaufposition AP 
gemessen. Dieser zweite MeBwert wird mit M2 bezeichnet. 

In einem Verkniipfungspunkt V wird die Differcnz zwi- 
schen den beiden MeBwerten Ml und M2 fur die Drehge- 
schwindigkeit der KurbelweUe gebildet. Diese DifTerenz der 
MeBwerte und der zweite MeBwert M2 werden einem ersten 
Kennfeld KF1 zugefuhrt, welches in Abhangigkeit von den 
beiden genannten EingangsgroBen den Endzeitpunkt VIE 
fur den ersten VentilschlieBabschnitt VI ausgibt. Mit ande- 
ren Worten: Das Ausgangssignal VIE des ersten Kennfeldes 
KF1 gibt die Winkelstellung der KurbelweUe wieder, bei der 
der erste VentilschlieBabschnitt VI beendet werden soil. 

In dem Funktionsdiagramm findet eine Schwellwertent- 
scheidung SE fur den ersten zum oberen Totzeitpunkt OT 
ermittelten MeBwert Ml fur die Drehgeschwindigkeit der 
KurbelweUe statt. Bei dieser Schwellwertentscheidung SE 
wird ermittelt, ob der erste MeBwert M 1 einer minimalen ki- 
netischen Energie E^n oder einer maximalen kinetischen 
Energie Ema* der Kurbelwellenbewegung entspricht. Diese 
beiden Grcnzwerte E^ und E^ fur die kinetische Energie 
nach dem Ausschalten der Ziindung hangen von der Bc- 
schaffenheit des jeweiligen Motors und seinen Nebenaggre- 
gaten ab. 

Wie in der Fig. lb dargesteUt, schheBt an dem ersten Ven- 
tilschlieBabschnitt VI der Zy Under 1 und 4 ein zweiter Ven- 
tilschlieBabschnitt V2 der Zy Under 2 und 3 an, Dieser 
zweite VentilschlieBabschnitt V2 beginnt friihestens bei ei- 
ner Kurbelwinkelstellung von -90° vor der Auslaufposition 
AP und endet spatcstens in unmittelbarer Nahc vor der Aus- 
laufposition AP. Den exaktcn Beginn und das exaktc Ende 
fur den zweiten VentilschlieBabschnitt V2 werden aus einem 
zweiten Kennfeld KF2 und einem dritten Kennfeld KF3 her- 
ausgelesen, Diesen beiden Kennfeldern KF2 und KF3 wer- 
den ebenfalls als EingangsgroBen die Differenz zwischen 
den beiden MeBwerten Ml und M2 und der MeBwert M2 
selbst zugefuhrt. Das zweite Kennfeld KF2 gibt in Abhan- 
gigkeit von diesen GroBen den Beginn V2B und das dritte 
Kennfeld KF3 gibt in Abhangigkeit von den genannten Gro- 
Ben das Ende V2E des zweiten VentilschlieBabschnitts V2 
an. Mit dem Beginn V2B und dem Ende V2E des zweiten 



4 

VentilschUeBabschnitts sind immer Kurbelwinkelstellungen 
bezuglich der Auslaufposition AP gemeinl. Dem zweiten 
und dem dritten Kennfeld KF2 und KF3 werden ebcnfaUs 
die Ausgangssignale der Schwellwertentscheidung SE zu- 
5 gefiihrt. Entspricht namlich der erste MeBwert. Ml der Dreh- 
geschwindigkeit der KurbelweUe zum Zeitpunkt des ersten 
oberen Totpunktes nach Abschalten der Ziindung der mini- 
malen kinetischen Energie E^, so unterdriicken die beiden 
Kennfelder KF2 und KF3 den zweiten VentilschUeBab- 

10 schnitt, so daB die Ventile der Zylinder 2 und 3 gcoffnct blei- 
bcn. Im anderen ExtremfaU, wenri der erste MeBwert Ml 
dem oberen Extremwert E max der kinetischen Energie ent- 
spricht, gibt das zweite Kennfeld KF2 als Beginn V2B fur 
den zweiten VentilschlieBabschnitt V2, wie in der Fig. lb 

15 dargesteUt, die Kurbelwinkelstellung von -90° vor der Aus- 
laufposition AP an. Das dritte Kennfeld KF3 gibt in diesem 
Fall, gema'B der Darstellung in Fig. lb, als Ende V2Ee fur 
den zweiten VentilschlieBabschnitt V2 eine Kurbelwellen- 
steUung in unmittelbarer Nahe vor der Auslaufposition AP 

20 an. 

Es gibt eine Reihc von Storeinfliissen, wie z. B. ein mit 
der Temperatur und Verschmutzung variierender Reibwerte 
sowie Alterungseinfliisse, welche ein exaktes Erreichen der 
Auslaufposition AP verhindern. Um dem entgegenzuwir- 

25 ken, ist es zweckmaBig, die AusgangsgroBen der Kennfelder 
KF1, KF2 und KF3 mit KorrekturgroBen Kl, K2 und K3 zu 
beaufschlagen. Deshalb sind, wie in der Fig. 2 dargesteUt, 
Verkniipfungspunkte VP1, VP2 und VP3 vorgesehen, in 
welchen die Ausgangssignale der Kennfelder KF1, KF2 und 

30 KF3 mit den aus Kennlinien KL1, KL2 und K13 ausgelesc- 
ncn KorrekturgroBen Kl, K2 und K3 multiplikativ oder ad- 
ditiv verknupft werden. Die Kennlinien KL1, KL2 und KL3 
liefern von der Motortemperatur Tnj 0t abhangige Korrektur- 
werte Kl (fur das Ende VIE des ersten VentilschUeBab- 

35 schnitts VI), K2 (fur den Beginn V2B des zweiten Ventil- 
schlieBabschnitts V2) und K3 (fiir das Ende V2E des zwei- 
ten VentilschlieBabschnitts V2). Die Kennlinien KL1, KL2 
und KL3 konnten auch noch neben der Motortemperatur 
T mot die Laufzeit des Motors bei der Bildung der Korrektur- 

40 groBen Kl , K2 und K3 berucksichtigen. 

Vorangehend wurde die Auslaufsteuerung am Bei spiel ei- 
ner Brennkraftmaschine mit vier Zylindern beschrieben. 
Das Verfahren laBt sich aber auch auf Brennkraftmaschinen 
mit einer anderen Zylinderzahl ubertragen, wobei eine an- 

45 dere Zylindereinteilung fiir ein, zwei oder mehrerc Ventil- 
schlieBabschnitte erforderlich wird. Wahrend beim vorange- 
hend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel davon ausgegan- 
gen wird, daB der erste VcntilschUcBabschnitt VI einen fcst- 
liegenden Beginn, namlich ein Kurbelwellcnwinkcl KW 

50 von -270° vor der Auslaufposition AP, besitzt, kann auch 
dieser Beginn der ersten VentilschlieBabschnitts VI in Ab- 
hangigkeit von den MeBwerten Ml und M2 aus einem ge- 
sonderten Kennfeld herausgelesen werden. 

55 Palentanspruche 

1. Verfahren zur Auslaufsteuerung einer Brennkraft- 
maschine, wobei der Kolbcn in mindestens einem Zy- 
linder der Maschine in eine gezielte Position gebracht 

60 wird, die einer deutlich nach dem oberen Totpunkt lie- 
genden Winkelstellung der KurbelweUe entspricht, da- 
durch gekennzeichnet, daB die GasauslaBventile von 
einem oder mehreren Zylindern der Brennkraftma- 
schine nach Abschalten der Ziindung fiir einen oder 

65 mehrere Zeitabschnitte (VI, V2) geschlossen werden, 
wobei der Beginn (V2B) und das Ende (VIE, V2E) ci- 
nes jeden VentilschlieBabschnitts (VI, V2) so gesteuert 
werden, daB die KurbelweUe in der gewiinschten Aus- 
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laufposition (AP) stehenbleibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

- daB nach Abschalten der Zundung nach einer 
vorgegebenen Anzahl von Kurbelwellenumdre- 5 
hungen die Drehgeschwindigkeit (Ml) der Kur- 
belwelle beim Durchlaufen des oberen Totpunktes 
(OT) gemessen wird, 

- daB irn darauffolgenden unteren Totpunkt (UT) 
die Gasaustauschventile des mindestens eincn Zy- 10 
linders fur einen crstcn VcntilschlicBabschnitt 
(VI) geschlossen werden, 

- daB die Drehgeschwindigkeit (M2) der Kurbel- 
welle beim Durchlaufen einer vorgegebenen Win- 
kelstellung nach dem unteren Totpunkt (UT) er- is 
neut gemessen wird, 

- daB in Abhangigkeit von den beiden MeBwer- 
ten (Ml, M2) der Drehgeschwindigkeit der Kur- 
belwelle das Ende (VIE) des ersten VentitschlieB- 
abschnitts (VI) bestimmt wird und 20 

- daB im Fall einer beim oberen Totpunkt (OT) 
gemessenen, einen Minimalwert (E^) der kineti- 
schen Energie ubersteigenden Drehgeschwindig- 
keit (Ml) der Kurbelwelle die Gasaustauschven- 
tile mindestens eines weiteren Zy linders fur einen 25 
zweiten VentilschlieBabschnitt (V2) geschlossen 
werden, wobei der SchlieBzeitpunkt (V2E) und 
der Offnungszeitpunkt (V2B) dieser Gasaus- 
tauschventile in Abhangigkeit der beiden MeB- 
wcrte (Ml, M2) der Drehgeschwindigkeit der 30 
Kurbelwelle bestimmt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Abhangigkeit von der DifTerenz der beiden 
MeBwerte (Ml, M2) der Drehgeschwindigkeit und von 
der nach dem unteren Totpunkt (UT) gemessenen 35 
Drehgeschwindigkeit (M2) der Kurbelwelle aus einem 
erslen Kennfeld (KF1) das Ende (VIE) des ersten Ven- 
tilschlicBabschnitts (VI), aus einem zweiten Kennfeld 
(KF2) der Beginn (V2B) des zweiten VenulschlieBab- 
schnitts (V2) und aus einem dritten Kennfeld (KF3) 40 
das Ende (V2E) des zweiten VentilschlieBabschnitts 
(V2) herausgelesen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der erste VentilschlieBab- 
schnitt (VI) bei einer Winkelstellung der Kurbelwelle 45 
von 180° vor der vorgegebenen Auslaufposition (AP) 
beendet wird, wenn die beim oberen Totpunkt (OT) ge- 
messcne Drehgeschwindigkeit (Ml) einem Minimal- 
wert (E ra in) der kinetischen Energie entspricht, und daB 
der erste VentilschlieBabschnitt (VI ) bei einer Winkel- 50 
stellung der Kurbelwelle von 90° vor der vorgegebenen 
Auslaufposition (AP) beendet wird, wenn die beim 
oberen Totpunkt (OT) gemessene Drehgeschwindig- 
keit (Ml) einem Maximal wert (E max ) der kinetischen 
Energie entspricht. 55 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite VentilschlieBab- 
schnitt (V2) bei einer Winkelstellung der Kurbelwelle 
von 90° vor der vorgegebenen Auslaufposition (AP) 
begonnen und bei einer Winkelposition, die in der 60 
Nahe der Auslaufposition (AP) liegt, beendet wird, 
wenn die beim oberen Totpunkt (OT) gemessene Dreh- 
geschwindigkeit (Ml) der Kurbelwelle einem Maxi- 
malwert (E^) der kinetischen Energie entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB die von den Kennfeldcrn (KF1, KF2, KF3) 
ausgegebenen Anfangs- und Endzeitpunkte (VIE, 
V2B, V2E) fur die VentilchlieBabschnitte (VI, V2) mil 



Korrekturwerten (Kl, K2, K3) beaufschlagt werden, 
die aus von der Motortemperatur (T raot ) abhangigen 
Kennlinien (KL1, KL2, KL3) entnommen werden. 
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